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(1 ۱۱۵۵6 0۳۵۵۹۵ ۱۸۵0۵6۵۵0 ۲۵۲ ممعز۱۵0 ۲انازصامصنصاعنی عمط مصتامت(ه۲ ۳ 
00۱006۷ ۱۵۱۵۱۵۱ 5600۲۰ ععهن)) واواه۵ض۸ عم ممتونا مهاکری ۳۳۵0۵6۵ 
۳۰0۲۱۸۸۵ صهاعع]0) 


کزصرتمعمططقطی 1۳62۵ 0تصه۲۱ مه + 7)تجیاصه۱ صقصطهظ رتم۱۵2 متمعوم۲۱ رتتلاما طعصمصصعه 


۶۰ مقفنطا عات 0 ۲۱0۱۲۷ 


مطا عصتامن ۲۷2 2023(۰) بالط رتصتمءمططفط عک و.ظ رعقلصفک وبط بتطه‌عقک ب.ه بللام1 30-08-01 :16061۷60 
هصلوا ماود ممتام‌نا۳۳۵ رز ما6 معاعکی۳۳) ۲۵۵۵9660 10۲ وعع41ص1 بمتلاصاممتماوناه 06-02-72 :16۷1860 
0۱۵ .(6۵ظ0۳0۷1 صقاوعا00) ,تام طماهاهک :رنه عفون) فلورولفمه اعتمصصم 15-05-02 :6680۲60 


319-۰ ,(75)2 ,۸۵7066010 15-05-02 :عصلاور) ۲۷۵11201 
63 .1022067/28 :]10 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


عصتصته) هط هاتتنهعع ‏ ۵00 ممتم‌صفلهه باهطم وا ملع لقممتوع: فطا 2 معانه‌تبهه ما واتاتطمصتهافن 
وصمصصممصه فطع صتحاصتقصه رقط) مه ماطمصتهافاه مه فممتمهمن تمتنملنم‌تنيه رمعمگعتمط 1 بطالوعط تماممحصممت هم 
فلعصهها متصصمصمعع هه رععصماوع0ع2 ۵012و مصمتامتلمعج. لقصصتصح . مضه صقهاه ماه صمتامحماها_ مطا. مطعلععط 
ص کلحعتصمط ۵۶ ممتامصمومه عم 24 و۵ما۲۵90 لماممصصصمصه ۵۴ 98 ۵6۵851۷۵ .(2012 ,۵6۱۷۵18 2ک1) 
-0002۵166) عک اممصه-مماصندام)) واتلزممصتهامنه ماع قصه. فصمافامم. لهاممممم هه 0عونتهه. وق . ممتالتاه‌ااهه 
۷ 0 ۷۸۹6 امه لمح ممتام‌صاعصمی عمجم 0۴ مادم معط «لتتاد م6 2666552 18 11 ,1۳۵۲۵۲۵۶۵ .(2018 ,۵۷600عخر 
,0۱00086 لط) 10۲ مها ع1صاملناه 2 مه ععتاانهم‌تنوه ماصافمتقافته ۵ ومامتمصتن ملفهها مطا ۵۶ موه ود من ,عسااناه‌آتعه ظ1 
جح ولوراقصه «عتعصص .2004 بتاقتعان] ی مسمرظ :2000 یصصیالم)) فصعاورزدمعع فیامتتم۷ طاً ۱2960 و1 فلورولفصه ۴۱۱۳۸۵۲۵1 
6 278 1۵01065 «ع۲عصص .عصماو زد متمطمطمعع 4ج لهمنع 6601۵ ۵0)ممصصم ۵۶ )11صامصته)وتاو ۵۶ معتوع0 مطا مصتصصعاع 
6 28060185 211 عتهممهم صرح معباقجعدظ ما ماماتوومم 16 معلقصه مه فصموزه متصمصممع- 60010212 عصتاه1۳)621 10۲ دا0ها 
۵ ۲۵۵6۵۹660 10۲ وعم41صا وتااطامصتداوده متقطلدزه م6 0مصصتح بو فنظ1 ,(2017 یلع )6 صموعمتله۴) فصعادردهمع 
ح مامت ومن ماطافصتهامته م۶ محمتاومع‌وناه ۵۲0۷108 240 ومعتصا عمجم عصتوا فصصماوو صملامت0مزضر رما فنام2ظ 
۰ 1۵1216۳ 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


۵۵ 1 وععتلصا اتازممصتقامه امه عصئو 0مامنااه هه ۷۷۵۲۵ ۲2۵۵69660 0 فصماورد صمتامنل۳0ج رتولتتاه فتظطا 1 

مجاهم وج 96160۲60 ۷۷۵۲۵ 116105 ۲۵۵6۵8660 50 ,وتنام ون ۳۵۶ 2019۰ 208 2018 معع۵07ظ (عمصدمت صمادع00۱)) اصنامت 
0ص ,(2000 محصت :1996 یصصیل۵)) 0مصع0 همع صم)ویود عط) ۵۶ فمزعهعصهه تمصع 4ص لقتدم٩‏ مطا رفظ .صمتافناوم 
آمممممصی ماماهمصمطمه رومما0وع۲ لهاممطممز هه ۲۵8۵0/20۵ :01169عمهه ستا10 ماصاً 11۷1060 ۷۸۵۲۵ ۲۵90۱2۲۵۵9 
۷ ۰ (2019 ,له 6 تتته) وعمعناموع۲ مامهمصمصمه 0مفمهم‌نام مه روممتاموع۲ ۲۵8۵6۲7۵016 60فههتتام روعع۲ا90ع۲ 
«عصه ر,بزالمصز۴ .(2000 محصیتن)) فحصهتع لصح وملیامز صاً فمتاتصمکفصه) تتقطا رها 0متامتاننج قه )نامرطناً جمهه 10۲ ۲10۷ 
صرح ماه عصتلدم1 لم)ممصهمبصه بمتاه؟ اتمممناو۵و زوعصصه ,مناج ۷۱۵10 وععصصه روتااماهجعصه: فه طمیه. وععظ1 


۶ ۲۷۵۵ جهع0۵۳ رجمتامی ۲۳۵0 ]صقاظ ۵۶ لنامو۲ ررطمطمتعض ۵۶ امممنهمعن1 ررعمامصطمامتهه ۵۶ 01۵002160 ,96: ]1-1۷ 
0 ,16۵901۲۵۵9 نهآ مه وععممزم فتاه توخض 

اتمه ۵۶ ونجه۲ تلا مقع:0۵ رحمتاعتالمظ تصقاظ ۶و نامع روجمجمعه ۵۶ امعمصنهم1۲۵ رروو۳۵]65 ۸۵90012160 -2 
۰ ,۵601166۹ ۱۱2۲۲۵1 20 وععصع1ع5 

۰ ,۱۷۲۵51۵۸0 ,هططفه گه توه رتم۱۵0 متمانهم‌تنهه گه تمد ,رو مامصطعامتهض 0 صمصطانهم1۱۳6 رر۳۶۵]6550 -3 
۰ ,22001 ,2۵001 ۵۶ ولوه نصا رتم۸ ۵ هام۲ ررمجمود ۵ اممصامهن1 ررج ۸۵۲060010 01 0۲200۵160 ۲6,۲۱۰ -4 
(۵0.26.11ع ۵) تصصم22)لظ لتمحظ! ماه مصتمممومتمن -۶) 


۳۲۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 
۰ 0۲00۲010۴ ۲2068660 ط 22600( مه 0م)هاماهه م۵ 106 تا1صامصتها ناه رعتمم 


)5( 200 و16ا6ع1 


0 1 .۷۵۵۲۱ 2 مه 1.6416 قح 4متقصتامع وه ممتامعنل‌ميم 0ععفومه1 عطا عم غاورصا تمه ما۲0 
۵ 0 1296048) ناج ون صقطا تمعن فهب مرها ماماهب«مصم موم فصع لهاممطصمم موه مم مممملم۵مع0 بطمتامتا 0۳00 
۶ معقطو ۵ 1 رحجمادزه ممتامت0متم ۲۵۵69660 ۵)21] عطا ۶ آنامرطا اتمه )وعوع12 عمط قه تمصع ممتومه 9۵11 .عتا1۳0 
وتط م1 .38.4166 ۶ متفه ه طاذ۳ رمعمط‌تسم مط) گه باحصا پرجتمصصع اومعتق1 معط مهس زعتممصه امن أنوو10 ,مولق .47.3106 
باع هه 7.33۴09 م) لقناوه «معصه متلنمعمو رز زمد 2.59۳۴+05 ما لقنو وتصمتعصمه مط 0عقانهملقه ۷۵ بطه‌تقعوعر 
۰ 0 60021 0ت۲2 )حمصطاوع 1۳7 پاوتعصصه 20 2.17 ما آهنامع متام ۷۱۵10 «وتمصه ,8.164 ما لمنامه تانهد ۱۵6 رعتمصم 
,۲20 ص۱02 لم)ممصممتصه 01160مصظ رمتله عصتلعم1 لقامممصممز بصع 0تعصفاه رمتاه؟ )0۲هوحاو6و پزععصصه روولظر 
ب13.81 ,0.54 ]2 60)مصتاوع ۷۷/6۵۲۵ 1۳067 بوتازطمصتداوده راومه 011160مه مه برع6صا اتاتطمصتمافتاه زعمصصه 42۲0صهاه 
0 36 طا وعمتا0وع۲ ماصمصصممصو ۵۶ صمتناهاتاجمی ععطونط معط ماتموعنا .راه1۵5۵6011۷ ,0.19 208 ,0.16 ,11.27 
۶ ممتامصووم ماماهمممفهم‌نمه مط صرح ابامرم ماماه ۱۵8-۵0۵ 2 قه 10و۵0 [1مو ۵۶ متقطاه طعتط عصع رصماوه ممتامنالم0۳ 
0 106296 صح مه ۲۵۵۵/20 ص مقهع0۲ع0 2 60 160 روافبط و105 مه میاه رقعتامرطا 40عقفمطهتان 08-10860۵01 م8012 
0۲000600۴۵ طونط مط) 20 ماورومعع ۲2۵69660 روعع41ط رمتمصه 0 مملادنلهبه وم 2860ظ .1۵20 آهامممطمم وم 
۳0۷۷۵۷۵ 0۳0006۷10۷۰ عتممهوعع وفهع6۲ظ1 م6 لهتاصماو0 ومع مطا 20 ]1 مه پ«مصمتمتله ممتام‌حصفومع وممتا0وع1۲ 2020 
مج صمصصهاموحا م1 .الاتمامصتقافته متمجمجممع مه آمامم‌صممتصه ما فقظ چاصنامی طقاقاقک مد ومتاعتال01۵ ۲۵269660 
مطا مد ممتامی0ع ج ما عمتجم مق مصتط‌مصهر ۵ ممتاع9۵00۳92 فطع 24 فع‌مطامصه معهللق ممتاهمقصمی 0 
)تاصورصا صاً مرمت)ع ۲۵0 فنظ 1 .عصماو و6۵ ممتاع0۲00 12۵68660 صاً قانامرصا مترمصممع مه ف01ه«عصمممه ۵ صمتام‌صتاعصمم 
عمنا عطا عص۳۵10021ج برظ .1110امصته) ناه قععصقطمم مفله اه واوعععم آم)مممصمم هه وماهزنهمااه لصم مه ممتام‌صفومم 
عط موااوما منوممممع هه ما0همممبهصمه ۵ ممتاهمتن معط مصامتمصتصتمر مه ومد لقاممصمم نم ماماهسمصم ۵0 
۰ 0 020 1۵06 11067مامصتهافناه روصم 


ممتمعصمت 

معط ۳ عصمله ,بمممتفله ممتام‌صعومی. امومع مه ممتامنامم طاعتط 0عارصاته فصصموزدمعع ۲2۵69660 مط 1 
عمتجم لوتاصمادهانه ما مالمومه هب۲۱۵۵ .منم متممجممم عصلفهععهص عم لفتاصمامم اصوع/نصوزه 
۷ ۱۵02 ما 0۶ ممت00۲ وولو ۵ مه ممنومع 01و ۵۶ معممله 0۲۵7 مط رقممهاورره عمط ما وممتتاموع۲ آهاصممطمم وم 
0 0606۵850 2 ۷[ممصصانا 24 رصمل‌تاه آممممصممتزجه مد ممتاهلقعوع مه رساتااطاه«مجع ما مصناعع0 2 هد 0ملناعع )1 
000 20۵0 ۲۵8۵۷۵۵016 ص۱۵ ۵ ممتام‌مصتافومن فص م2تصصتصتصظ و فمطافمصظ عصممم‌مهصههه عمله‌مفطم .اتلتممطتهافناه 
عصتصه] ۲2۵۵9660 ۵۶ ت1زصمصنمامه منمجمجممع مه لهامممصممتزجم مط عصتعمافاهها ما ۵16007 0۵ ۷۷۵۱۵10 ۲۵9012۲۵۵5 
۷۰ 16۵1216 ما فصماو دومع 


ممنومه 601 ,لاه« عصم۴ رامیط [ز۲۵۵5 ,۱۵20 آم)ممممممز۱ ص رومعن40ص1 پاعتمص 1۵۲۱۷۵۲9 


نشربه بوم شناسی کشاورزی 
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حلد ۱۵. شماره ۲. تابستان ۰۱۶۰۲ ص‌ ۳۱۹-۳۳۵ 


ارزیابی وضعیت پایداری در بوم‌نظام‌های زراعی کلزا (,1 ۲7»۶»: »عنوعه87) با استفاده از تحلیل 
امرژی (مطالعه موردی: شهرستان کلاله. استان گلستان) 


سمائه لطفی ! 3 حسین کاظمی 3 بهنام کامکار و حمید رضا شاه خیش ؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۰۸ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۱۱/۱۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۲/۲۵ 


چکیده 


بهره‌برداری بیش از حد از منابع محیطی و مصرف بی‌رویه مواد شیمیایی سبب بروز مشکلات زیست‌محیطی و کاهش پایداری بوم‌نظام‌های 
کشاورزی شده است. بنابراین» بررسی الگوهای مصرف آنرژی و استفاده کارآمد از انرژی در کشاورزی که از اصول اساسی در کشاورزی پایدار محسوب 
می شود. مفید است. تحلیل امرژی. به‌عنوان ابزار مناسبی برای این منظور. در بوم‌نظام‌های مختلف استفاده می شود. این مطالعه با هدف ارزیابی پایداری 
کشت‌بوم‌های کلزا (م1 »امه »ععوم:8) با استفاده از ارزیابی امرژی در شهرستان کلاله در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ انحام شد. به این منظورء تعداد ۵۰ 
پرسشنامه برای کلزاکاران در نظر گرفته شد. پس از تعیین مرزهای مکانی و زمانی و تقسیم‌بندی منابع به چهار گروه محیطی تجدیدپذیر, محیطی 
تجدیدناپذی خریداری شده تجدیدپذیر و خریداری شده تجدیدناپذیره شاخص‌های آمرژی در بوم‌نظام زراعی کلزء محاسبه شد. نتایج نشان داد ورودی 
امرژی کل برای بوم‌نظام زراعی کلزا ۱/۶۴۱۰۳ امژول خورشیدی در هکتار در سال بود. در بوم‌نظام زراعی کلزا وابستگی به ورودی‌های محیطی و 
تجدیدناپذیر بیشتر از ورودی‌های خریداری شده و تجدیدپذیر بود. بیشترین سهم از ورودی امرژی کل در بوم‌نظام کلزا مربوط به فرسایش خاک با 
۱ در صد بود. همچنین در بین ورودی‌های خریداری شده بیشترین سهم مربوط به سوخت فسیلی با ۳۸/۴۱ در صد بود. در بوم‌نظام کلزا به‌ترتیب» 
شاخص‌های ضریب تبدیل *۲/۵۹۱۰ امژول خور شیدی بر ژول» امرژی ویژه *۷/۲۳«۱۰ امژول خور شیدی بر گرم» تجدیدپذیری امرژی ۸/۱۶ در صد. 
ذ سبت عملکرد امرژی ۲/۱۷ ذ سبت سرمایه گذاری امرژی ۰/۸۵ ذ سبت خودحمایتی امرژی ۰۰/۵۴ ذ سبت بارگذاری محیطی | ستاندارد ۱۳/۸۱ ذسبت 
پاز ای معیظی | ضاام ق ۱۲۷ خاک بایدر اس | اند وم قافن بای مرا اصاکم هه نو سای بخ مت الا 
ورودی‌های محیطی نسبت به خریداری شده در بوم‌نظام کلزء فرسایش بالاء به‌عنوان یک ورودی تجدیدناپذین در کنار مصرف نامعقول برخی ورودی‌های 
اقة صادی تجدیدناپذیر مانند سوخت‌های ف سیلی» موجب تجدیدپذیری پایین و ف شار محیطی زیاد در این بوم‌نظام شد. بر ا ساس ارزیابی شاخص‌های 
امرژی» بوم‌نظام زراعی کلزا از کارآیی تولید محصول و کارآیی مصرف منابع بالایی برخوردار است و پتانسیل زیادی برای افزایش بهره‌وری اقتصادی دارد. 
با این وجود. تولید کلزا در شهر ستان کلاله پایداری محیطی و اقة صادی کمی دارد. به کارگیری روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی و نو سازی ما شین‌آلات» 
موجب کاهش مصرف ورودی‌های تجدیدناپذیر و اقتصادی و در نتیجه, کاهش فشار محیطی و افزايش پایداری در بوم‌نظام زراعی کلزا خواهد شد. 


واژه‌های کلیدی: تجدیدپذیری. سوخت فسیلی. شاخص‌های امرژی, فرسایش خاک فشار محیطی 


۱- دانشسآموخته کارشناسی ارشد اگروتکنولوژی گروه زراعت» دانشکده تولید گیاهی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» ایران. 
۲- دانشیار گروه زراعت» دانشکده تولید گیاهی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان, ایران 
۳- استاد گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی,دانشگاه فردوسی مشهده مشهد. ایران. 
۴- دانش‌آموخته دکتری اگرواکولوژی. گروه زراعت» دانشکده کشاورزی,دانشگاه زابل, بل ایران. 
(4۴- نویسنده مسئول: ۴ ۵ زطورم1622ظ :اتفصط) 
3 :]1۵ 


۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


مقدمه 

نظام‌های کشاورزی به‌عنوان مصرف‌کننده هر دو منابع طبیعی و 
اقة صادی» از دو راه م صرف زیاد منابع طبیعی و ا ضافه کردن ترکیبات 
آلوده کننده به محیط اثرات منفی از خود برجا می گذارند -0101670) 
(2018 ,0002۵168-66۷600 عک آععصش. امنیت غذایی, وا سته به 
بهره‌وری در کش‌اورزی» کارآیی مصرف منابع و پایداری بلندمدت 
نظام‌های کشاورزی است. پایداری در کشاورزی» ایجاد تعادل بین 
امنیت غذایی و حفظ کیفیت محیط است و عملیات کشاورزی زمانی 
پایدار است که حافظ کیفیت محیط بوده و مقبولیت اجتماعی و مزایای 
اقتصادی داشته باشد (2012 ,161:1027251072۳07). دستیابی به این امر 
نیازمند روش‌های ارزیابی است که اطلاعات مفیدی در خصوص 
و ضعیت بوم‌نظام و شدت و جهت تغییرات آن در اختیار قرار دهد. این 
روش‌ها باید شامل جنبه‌های محیطییء اجتماعی و اقتصادی باشد 
(2018 ,0082۵168-۸06۷7600 عک [6ع0۵۷006۳0-۸). روش های 
یک نظام به کار می‌روند و شامل ارزیابی ورودی- خروجی محیطی» 
تعیین ردپای بوم شناختی مانند ردپای کربن» ارزش گذاری بوم شناختی» 
ارزیابی چرخه حیات. ارزیابی انرژی و ارزیابی امرژی است 
(2017 ,له 61 ۳۲۵۲۵۲908). 

پژوهش‌های زیادی در زمینه ارزیابی انرژی صورت گرفته است؛ 
ما ب‌دلیل نادیده گرفتن سهم عوامل طبیعی در بوم‌نظام کشاورزی, 
محاسبات آن از دقت کافی برخوردار نیست. در این پژوهش‌ها فقط 
عوامل و متغیرهای اقتصادی محاسبه شده و محیطء به‌عنوان یک 
عامل مهم در میزان پایداری بوم‌نظام. مورد توجه قرار نمی‌گیرد. تجزیه 
و تحلیل امرژی نوعی از تجزیه و تحلیل انرژی است که در آن سهم 
محیط زیست و منابع طبیعی که عمدتاً در کشاورزی فشرده نادیده 
گرفته می‌شسود. کمّی‌سازی شده و بر مبنای واحد مشسترک ارزیابی 
می‌ش‌ود (2004 ,تاعَلع171 ۶ ۲0۷۷۲) مزیت روش ارزیابی آمرزی 
نسبت به سایر روش‌ها این است که جریان‌های متنوع انرژی و ماده را 
به شکل واحدی در نظام مورد مطالعه منعکس می‌کند که ذ شان‌دهنده 
هر دو مورد کمیت و کیفیت آن است (2016 .21 66 13707/0). تحلیل 
واحدهای امرژی خورشیدی, پایداری یک بوم‌نظام را به‌طور کامل 


بررسی می؟ند (1996 ,000:9). ارز یابی آمرژی با تعیین میزان 


زظام ها و چگونگی اثرات متقا بل آن ها بر هم را افزایش می‌د هد. 
شاخص‌های امرژی, ابزار خوبی برای تلفیق نظام‌های بوم‌شسناختی- 
اقتصادی هستند و امکان اندازه‌گیری و مقایسه جنبه‌های مختلف این 
بوم ذ ظام ها را فراهم می‌سز ند (2017 ,.لة 6 ۳۵/]۵7908). این 
شاخص‌ها قادر به تعیین میزان کارآیی» تجدیدپذیری» فشار محیطی و 
پایداری محیطی و اقتصادی یک نظام هستند :2000 ,0تا00) 
(2004 بتادنعا1 6 ۲007ظ. آمرژی. مقدار کل آنرژی مصرفی در 
یک سامانه است و امرژی خورشیدی مقدار انرژی در دسترس 
خور شیدی است که به‌طور مستقیم با غیرم‌ستقیم مصرف شده تا به 
اراقه خدمت یا تولید مح صول منیجر شود به آمرژی» اثرژی مچ سم یا 
حافظه انرژی نیز می‌گویند که با امزول خور شیدی ([56) بیان می شود 
(1996 محصتلی). 

ارزیابی امرژی برای ارزیابی پایداری نظام‌های تولید در مقیاس‌های 
مختلف کاربرد دارد (2017 .21 6 2۳21). برای مثالی ارزیابی سه 
نظام کشاورزی در آمریکا شامل تولید ذرت (.1 76۲ 760 توت 
سیاه (م] 7870 0۳۷5۶/) و سامانه سنتی کشت چندگانه نشان داد 
سمانه سنتی دارای کمترین بارگذاری زیست‌محیطی و بیشترین 
پایداری و سامانه تولید ذرت دارای بیش‌ترین بارگذاری محیطی و 
کمترین پا یداری بود (2006 ,.لة 6 ۷۲2710 همچنین» ارز یابی 
پایداری نظام‌های تولید سیر (.[ 50/۷۷۲ ۸۵/9 پیاز تزااض) 
(م 6620 و گندم (.آ 0651۳۷۷۷۱ 1711/61) در منطقه سی ستان با 
تحلیل امرژی نان داده تولید گندم نظام برتری برای دست‌یابی به 
پایداری نسبت به تولید سیر و پیاز بود (2020 .21 6۲ 251 ۲). با این 
وجود» پژوهش‌های بسیار کمی در زمینه ارزیابی امرژی گیاهان زراعی 
به صورت موردی در ایران و حتی جهان انجام شده است. هدف از این 
پژوهش ارزیابی امرژی بوم‌نظام زراعی کلزا (م1 مه معنععه8۳) 
به‌منظور تعیین میزان پایداری آن و ارائه پیشسنهاداتی برای مدیریت 
بهینه و پایدار نظام تولید این م<صول مهم در منطقه مورد مطالعه به 


عنوان یکی از قطب‌های تولید کلزا در ایران بود. 


مواد و روش‌ها 
مشخصات منطقه مورد مطالعه و جمع آوری داده‌ها: اين 


گاستان» انحام شد. جمع‌آوری داده‌ها از طریق پر سشنامه و م صاحبه 
چهره به چهره با کلزاکاران انحام شد. برای تعیین تعداد پر سشنامه از 
معادله کوکران (معادله ۱) استفاده شد (2003 ,حهتطع0)). 
ور *2 
معادله (۱) 2 


که در آن» 1 حجم نمونه» آ: حجم جامعه آماری» 7 خطای معیار 
ضریب اطمیان قابل قبول (۱/۹۶)» 0: ذنسبتی از جمعیت دارای صفتی 
خاص (۰/۵ 0: ذسبتی از جمعیت فاقد صفتی خاص (۰/۵) و 1: دقت 


ات نا 


رت 
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احتمالی قابل قبول بود. تعداد پرسشنامه برای کلزاکاران ۵۰ در نظر 
گرفته د. انتخاب کشساورزان با روش نمونه‌بردری تصادفی افجام 

تحایل امرژی: نخستین مرحله در تحلیل امرژی» تعیین 
مرز های مکانی و زمانی» مهم‌ترین ورودی های نظام و جریان های 
ماده» انرژی و اقتصادی در آن (شکل ۱) است :1996 مصنال0) 
(2000 ,0ت۵0). این عمل. ورودی ها به ذظام راء به محیطی یا 
غیرمحیطیء خریداری شده یا رایگان و تجدیدپذیر یا تجدیدناپذیر 
تقسیم می‌کند (2000 ,08). 


شکل ۱- دیاگرام جریان امرژی بوم‌نظام زراعی کلزا در شهرستان کلاله 
۲ص هوک صا نردم ممتصه] ۲2۵۵۵۵۵0 ۵۴ وونل 11007 رم ۲۳۵ -1 ۲۱۵۰ 


تحلیل امرژی بر اساس تقسیم تمام ورودی‌ها به چهار گروه 
ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر! (15) مانند نور خورشید باران و باده 
ورودی‌های محیطی که به‌طور بالقوه تجدیدپذیر هستند. امّا به‌دلیل 
زمان بس‌یار زیاد در تجدید آن ها به‌عنوان ورودی های محیطی 
تجدیدناپذیر در نظر گرفته می‌شوند" (0) مانند فرسایش ماده آلی 
خاک ورودی‌های خریداری شده تجدیدپذیر" (:۳) و ورودی‌های 


فاامرصا آماصمصممزرمه ماطم«عصم- 1 
کاتامورطا آممممصممز مه ۵۷9۵016ظ۲۵-ص0- 2 


خریداری ده تجدید ناپذیر؟ ((۳) می باشد »4 اعطجصه) 
(2019 ,.له ء تناموتتدطاعو۸ :1998 ,611۳616 تمام مزارع 
انتخابی از مرحله آماده‌سازی زمین تا برداشت محصول مورد پایش 
قرار گرفته و اطلاعاتی شامل سابقه کشاورزی مزرعه. زمان و نوع 
انجام عملیات آماده سازی زمین؛ روش کاشت. کودپاشی» سم‌پاشی و 


بردا شت. نوع و مقدار نهاده‌های مصرفی مانند کود شیمیایی و سموم 


کاتامرطا 960همتا0 686۷/۵016 3 
دص ههام ع1ماه«ممم وم 4 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 
به‌میزان فرسایش و ماده آلی خاک و داده‌های اقلیمی» به‌ترتیب از اداره 


منابع طبیعی و آبخیزداری و اداره هواش‌ناسی شپرستان کلاله 
جمع‌آوری گردید (جدول ۱). 


شیمیایی. نوع ماشین‌آلات و دفعات استفاده از آن‌هاء نوع و میزان 
به کارگیری نیروی کارگری و عملکرد دانه ثبت شد. داده‌های مربوط 


جدول ۱- میانگین سالانه متغیرهای اقلیمی و خاکی در شهرستان کلاله 
یی ۵۱۵۱6 دا مماماهتره۲ متصاصرع0ی 20 )متا معوه۸۲۷۵ -1 12۳016 


میانگین سالانه واحد متغیر 
۸ ۸۱0۱۲۳0۱۵ ۵ 6 ۱۷ 
1۱93110 ژول کر عارهزیع ات 
رز ممناهن2 تقا50 
920 میلی‌متر بارند کی 
1۳1 211 
1۳9 0 ۳/۱0 
ٍِ کیلوگرم در هکتار یزان فرسایش خاک 
"تفای ممتومی 5011 
15 درصد ماده آلی خاک 
۱ 6 ۲عتاقدط منطعع 01 ٩011‏ 


جریان امرژی منابع تجدیدپذیر برای تمام مزارع در این پژوهش؛ 
یکسان در نظر گرفته شد. برای تعیین مقدار ورودی کودها و سموم 
شیمیایی» مقدار ترکیب اثرگذار آن‌ها محاسبه شد ,21 )6 نْتعل12) 
(2018. برای محا سبه ورودی ما شین‌آلات» مجموع وزن ما شین‌آلات 
مورد استفاده بر مساحت کاربرد سالائه آن‌ها و سپس بر عمر مقید 
آن‌ها تقسیم گردید. مساحت کاربرد سالانه و عمر مفید ماشین‌آلات در 
ایران به‌ترتیب ۱۰۰۰ هکتار و ۱۰ سال است ,21 61 2۲وطهنا۲]۵) 
(2018. ضریب تجدیدپذیری نیز برای تمام ورودی‌ها تعیین شد. اين 
ضریب برای نیروی کارگری و بذر کلزا به‌ترتیب ۰/۱۰ ع 0هاع1(1) 
(2002 ,510/0 و ۰/۴۲ (2019 ,لح 6 نتنتتش) است. تمام 
ساسبات مرقاط ند یل ام زج فیط پرمافتاز فا 0 ۳2 
انجام شد. برای محاسبه میزان امرژی خور شیدی ورودی‌ها و خروجی 
در بوم‌نظام زراعی کلزا؛ ابتدا مقدار مهم‌ترین ورودی‌ها و خروجی (دانه) 
در هر کدام از ۵۰ مزرعه بر حسب واحد جرم (گرم) یا واحد انرژی 
(ژول) يا واحد پول (ریال» در هکتار در سال تعیین شد. ضریب تبدیل 
برای محاسبه مقدار انرژی سوخت فسیلی ۵۶/۳۱ ,.21 6 ۵7/طونا۳]0) 
(2018 نیروی کار گری 2011(۱/۹۶ ,.21 6 نع0عصصه۲۱ طام[2) و 
دانه کلزا ۲۸/۲ (2016 ,له ]6 12276۳0) بود. برای محاسبه 
ورودی‌های محیطی نور خورشید» باده باران و فرسایش خاک بر حسب 
واحد ژول, به‌ترتیب از معادله‌های ۲ تا ۵ استفاده شد. 

معادله (۲) 


(1-210600)<(صمتاهنه)»<( ۱ تقط گم 10000) عوعتعصه تقا5 
که در آن» میزان آ[ بدو برای کلزا ۰/۲۳ بود ,له 64 نتنصتض) 
(2019 
معادله (۲) 
۱ 


(مصصتا)<(ععمد )مهم م۲2 )<(۱۸10 
که در آن» چگالی باد ۱/۳ کیلوگرم بر متر مکعب, ثابت درگ 


۱ و زمان ۲/۱۵<۱۰۲ ثانیه بود (2018 ,.21 61 02167)). 
معادله (۴) 


(اتعصعل) < (للمکصنهع < راتفط شمه 10000) عمج مت 
(60672 ۲6 ومامالع) < 


که در آن. چگالی باران ۱۰۰۰ کیلوگرم بر متر مکمب و انرژی آزا 
گیبس ۴۹۴۰ ژول بر کیلوگرم بود (2018 ,.ل2 6 تدوفتاما۳). 
معادله (۵) 


(تمتاقحط منطهع601) < (ووما [501) عوملوم 5011 0۴ ۲۱۳۵۲۵۷ 
(مملو۲ظ6۵) < ( ره تمتلقم ملهع۵۲ه) < 


که در آن, انرژی ماده آلی ۵۴۰۰ کیلوکالری بر کیلوگرم و عامل 
تبدیل ۴۱۸۶ ژول بر کیلوکالری بود (2018 ,.21 )6 82۲ا۳۱۵). 


منبع 
۱33 


اطع ور 
9 ,21 ]6 


مهن 
,1210611016 
1998 


اطع وظر 
09 ,21 اه 


اطع وظر 
9 ,21 ]6 


اطع وخ 
09 ,21 ]6 


ا0 و وظر 
09 ,21 ]اه 


110۷۷۲ 
م112121] 
20۳04 


110۷۷۲ 
م121ع11] 
20۳04 


00000, 0 


000, 00 


۹ 
09 ,21 ]اه 


یله 6 71 
2017 


۱۹ 
20۳14 


[۸ 6 21. 
2014 
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2014 
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جدول ۲- معادلات و خصوصیات شاخص‌های امرژی برای ارزیابی بوم‌نظام زراعی کلزا 
موم مه ۲۵۵۵۵0 ۵۴ صما)متادين 10 ومنهصا۱ ۵2960 - ممص ۵ فاصم مه مصمتای‌تامءمری -2 2016 1 


(۵ 


جریان‌های تجدیدپذیر از منابع محلی رایگان 
۲۵۹00۲۵۵۵ 10621 ع رصن وم ۵8۵6۷۷۵۵1۵ 


جریان‌های بالقوه تجدیدپذیر از منابع محلی رایگان که به‌عنوان 
تجدیدناپذیر در نظر گرفته می‌شوند 
21 ۲66 ۳0 دما ماطجبهممم: «الهتاممامم 0621[ 
۵۵۵ 2 17 0560 06102 ود اقط) 0۵و۲۵ 
جریان‌های تجدیدپذیر از منابع خریداری شده 
5 290604همتاض مطرمت وم[ ماما۵۵/2] 


جریان‌های تجدیدناپذیر از منابع خریداری شده 
۵۹ 00۲02400 م0 دما ماه مصمصمآ 


کل منابع امرژی مورد نیاز برای حمایت از نظام تولید 
مص مناد ۲۵ 0متتنا1۲۵0 کعمتا1۲۵50 ترعتعصی 02[ 
صماوره جمتا0۳000 


آمرژی کل تولیدات نظام 
عامت0۲00 ماود 0۶ زعتعصه لها[ 
مقدار امرژی برای تولید یک واحد خروجی بر حسب ژول است. 
۸۳ انرژی قابل استفاده محصول است 
متام جرج عمبامزج ما ۲۵0۵0 رعتمصه 0۴ انمض 
عط 0۶ عمج ماصاروعععع2 مط و طخ .عملامز صا کتصتا 
190100 
مقدار امرژی برای تولید یک واحد خروجی بر حسب گرم است. ۷ 
انمنام جه عمبا0مج ما ۲۵0۵0 ترعتمصصه 0 اصتامصظ 
06 ۳۵6) 0۴ 9295 مطا ور ۲۷۷ .ععصصحتع صا اتصت 
درصد امرژی تحدیدپذیر استفاده شده توسط نظام 
عطا 0۱ 05۵0 ۵۲ص ۲۵۵۵۷7201 مص ۵۶ ععه]ظ۱66ع۳ 
ما٩‏ 
مقیاس استفاده از منابع محیطی با سرمایه‌گذاری در منابع اقتصادی 
0ص ۲۵۵۵۳۷۵016 196 ما 0۲068685 2 0۶ انمض 
ط 00و۱۵ آه)ممصصصمتصن 6972016ع۲۵ظ2۵ 
امااوهه 2 که ۲۵900۲۵۵5 6608016 


مقیاس شدت سرمایه گذاری اقتصادی و کاربرد منابع محیطی 

اصعصاوع ۲ص متصطمطممی ۵۶ ۲اتعصماصا مط ومهعت8] 
مجح ۲6۵۵۱۸۵016 1۳6۵ عطا ما عصتطم‌اهطط فاد 2۳00 
احمصصصمتز هه فطا ۵۶ وممتنا0و۲۵ 2۸۵8۲۵۵۵۳۵۵1۵ 

مقیاس وابستگی نظام تولید به محیط 
عطا ۵ 06۵۵006066 مورک صمتامنلمتن ۵۴ متناجعع]۷[ 
احعصصطمتزجم 
فشار محیطی ایجاد شده توسط یک نظام 
5 2 0 0۲001660 ۳۵89۱۲8 آمامم‌مصطن1۲ ۴۱۲ 


ققار مظن فاد شته خبط یک اد 
5 2 0 0۲0010660 ۲۵تاوعع۳م آمامم‌مصطن1۲ ۴۱۳۲ 


مقیاسی از پایداری نظام 
صماوره معط ۶ه «اناتممصتمادناه مطا ۵۶ متناجهع]۷] 


مقیاسی از پایداری نظام 
موی معط گم ب«اناتطمصتمادناه مطا ۵۶ متناجهع]۷[ 
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شاخص 
۱۱۱3۹ 
ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر 
1 صمصممتز اجه ۵86۷۷201 
عمط[ 


ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر 
۱ 
رهااره ۱۱۱۱ 


ورودی‌های خریداری شده تجدیدپذیر 
کاطاورصا 00وقطمتام ۵86۴/2016 
ورودی‌های خریداری شده تجدیدناپذیر 
0 ]۱09-1۲۵06۱7۵ 
ما17 


ورودی آمرژی کل 
ااورصا رعتعصصه لها[ 


خروجی امرژی کل 
اناماداه «عتعصصم آ2ا0 1[ 


ضریب تبدیل 
نومه[ 


امرژی ویژه 
٩0601110‏ 


تجدیدپذیری امرژی 
۵۵۵۵ ۳۱۳۸۵۲۵۲ 


نسبت عملکرد امرژی 


متاهد ۷۱۵۱۵ ۲۱۳۵۵۲۵۲ 


نسبت سرمایه گذاری آمرژی 
0 صمصاوه 1۳۲ ۳۱۳۵۵۲۵1 


نسبت خودحمایتی امرژی 
متاهد آامووناو- ۵و رو م۲ 


نسبت بارگذاری محیطی استاندارد 
آهاممصصمتتصن 0ت2صهاه 
مناج ص102 
نسبت بارگذاری محیطی اصلاح شده 
صمصصصمتزصی ۷۲۵011160[ 
مناج ص102 
شاخص پایداری امرژی استاندارد 
اتتطاحصنجاوده رعمصه 0تحصهاه 
16 
شاخص پایداری امرژی اصلاح شده 
۷ ۷۲0۵011160[ 
اتتامصنه)عناه 


۳۳۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۲ . تابستان ۱۴۳۰۲ 


پس از تعیین مناسب‌ترین ضریب تبدیل آمرژی خور شیدی برای 
هر ورودی» مقدار امرژی خور شیدی از طریق ضرب مقدار عددی آن 
ورودی در ضریب تبدیل مربوطه‌اش محاسبه گردید ,005) 
(2000. ارزیابی آمرژی در اين پژوهش بر اساس ضریب سیاره‌ای 
۳ امژول خورشیدی در سال انجام گرفت و ضرایب تبدیل 
نیز بر این اساس تعیین شد (2016 ,.21 66 10۷70). ورودی امرژزی 
کل در هر مزرعه با جمع مقادیر امرژی تمام ورودی‌ها به آن مزرعه 
محاسبه گردید. سپس ورودی امرژی و خروجی امرژی برای بوم‌نظام 
زراعی کلزا با میانگین گیری از تمام ۵۰ مزرعه مورد مطالعه محاسبه 
گردید. در نهایت» شاخص‌های ضریب تبدیل, امرژی ویژه» نسبت 
عملکرد امرژی و نسبت سرمایه‌گذاری امرژی برای ارزیابی کارآیی و 
شاخص‌های نسبت خودحمایتی امرژی» نسبت بارگذاری محیطی 
انسیا گذاری ی اساع شفه ماع بای 
امرژی استاندارد و شاخص پایداری امرژی اصلاح شده برای ارزیابی 
پایداری در بوم‌نظام زراعی کلزا محاسبه شد. 


ساختار امرژی ورودی: مقادیر امرژی مهم‌ترین جریان‌های 
منابع محیطی و ورودی‌های خریداری شده و سهم هر یک از آن‌ها از 
ورودی آمرژی کل در بوم‌نظام زراعی کلزا در جدول ۳ نش‌ان داده 
شده‌اند. 

امرژی خور شیدی برای هر ورودی در این جدول, با ضرب مقدار 
آن ورودی در ضریب تبدیل خورشیدی مربوطه‌اش به‌دست آمده 
است. ورودی آمرژی کل, به‌عنوان امرژی کل حمایت‌کننده بوم‌نظام 
زراعی کلزا برابر با ۱/۶۳۱۰ امژول خورشیدی در هکتار در سال 
(جدول ۳) محاسبه شد. قبلاًاين مقدار برای نظام تولید معیشتی و 
تجاری کلزا در شهرستان خرم‌آباد به‌ترتیب ۲/۴۷۱۰۲۴ و ۴/۱۳۱۰ 
امژول خورشیدی در هکتار در سال (2019 ,.21 6 تتنصتش) بود. 

ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر (18): اين ورودی‌ها شامل 
نور خورشید. باران و باد هستند. سهم این ورودی‌ها از ورودی آمرژی 
کل در بوم‌نظام زراعی کلزا پایین (۶/۷۶ درصد) بود (شکل ۲) که 
زشان‌دهنده مصرف کم منابع محیطی تجدیدپذیر برای تولید کلزا در 
شهرستان کلاله است. 


نظام زراعی کلزا را داشت (جدول ۲). سرچشمه تمام منابع تجدیدپذیر 
محیطی در ژئوبیو سفر از یک منبع یک سان | ست. بنابراین» برا ساس 
نظر (2000 ,00170)) برای پرهیز از دوباره‌کاری» بزرگ‌ترین ورودی 
آمرژی تجدیدپذیر محیطی به‌عنوان ورودی محیطی تجدیدپذیر کل 
در نظر گرفته می شود که در اینجا باران می‌با شد. بیشتر بودن آمرژی 
باران نسبت به سایر ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر به‌دلیل بارندگی 
مطلوب و روزهای ابری زیاد و همچنین سرعت پایین باد در این 
شهرستان است. در مطالعه ارزیابی پایداری بوم‌نظام‌های زراعی پاییزه 
و بهاره سیب‌زمینی در شهرستان گرگان هم مشخص شد که 
بیش‌ترین میزان امرژی بین ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر متعلق 
به باران بود (2020 ,یلع )6 تصتعومططقطک) 

ورودی‌های محیطی تجدید ناپذیر (۷0: بین ورودی‌های 
محیطی و خریداری شده تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بیشترین سهم از 
ورودی آمرژی کل به ورودی" های محیطی تجد ید" نا پذیر تعلق 
داشت (۴۷/۲۱ درصد) (شکل ۲). سهم بالای این ورودی در بوم‌نظام 
زراعی کلزا نشان‌دهنده این موضوع است که هزینه‌های محیطی 
تولید کلزا در شهرستان کلاله بحرانی اسست. ورودی محیطی 
تجدیدناپذیر برای این پژوهش» شامل فر سایش خاک بود. همچنین 
در میان تمام ۱۴ ورودی در نظر گرفته شده در این پژوهش» سم 
فرسایش خاک از ورودی امرژی کل بالاترین مقدار بود (جدول ۲). 
علت اضلی این آمن بازنشگی شاه تیاه در آین هسام مه 
میلی‌متر) و عملیات خاک‌ورزی نامناسب و کاربرد زیاد ماشین‌آلات در 
مزارع کلزا در شهرستان کلاله می‌باشد. به نظر می‌رسد. اجرای 
روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی و کاربرد ماشین‌آلات چند منظوره با 
هدف کاهش دفعات ورود آن ها به مزرعه. در جلوگیری از افزایش 
فرس‌ایش خاک و در نتیجه» کاهش ورودی امرژی به مزارع موّثر 
است. سهم فرسایش خاک از ورودی امرژی کل در تحقیقی با شرایط 
مشابه این پژوهش, برای کشت رایج ذرت علوفه‌ای در دانمارک» ۳۲/۲ 
درصد به‌دست آمد (2018 ,.21 66 2167). 


لطفی و همکاران. ارزیابی وضعیت پایداری در بوم‌نظام‌های زراعی کلزا ... ۳۲۷ 


جدول ۳- منابع طبیعی و اقتصادیء تجدیدپذیری» ضریب تبدیل و امرژی خورشیدی کلزا 
0 0۳ 60۱۵۲۵۲ 5۵12۲ 200 نومه روانااطاه ۱۵۵۵6۲ وم عتصمصمیی 290 ت۱2 -3 12۳016 


90 امرة امرة ضر یب تبد 1 
منابع ضریب ‏ دزی 9 صر ی ضریب جریان 
تبدیل ۰ ِِِ ِِ تجدیدپذیری یک‌ساله خام واحد تن 
0۳ 16۲۵۲۵۵6۵5 ِِ ۳ و 1۳۵267۲۲ 19۳ ان تا ۱ 
ات0 عصه ۳ ی 1 133200 1۷۲ 20۳0۱013۵1 
(۹( (02۳.زعو) (انص.زههو) 
ورودی‌های محیطی تجدیدپذیر 
۱۱۹۵۱۵۱۱۱ 
(1996) تفه 0 338+13. 1 1 1 وببووور . ژول نور خورشید 
[ مصتصعصتا 
(1996) ص06 6.6 1.11۳+5 2.30۴4 1 وربعمور . ژول باران 
[ الوکصنه۴ 
(1996) ص06 0 2.18873 1.8603 1 بجر ژول با 
[ 00 
6.76 15-+111۳ جمع 
آماماطانا 
ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر 
۱۱۱۱۱ را ۱۱۱ 
> لفط 4731 7.765 دمبجرمد و 0 مدع ول نت 
(2018) ۷ 0100 011 
4731 7.761۲5 ِِ 
آماماطاناه 
ورودی‌های بازاری 
کانامرصز 0ععقط) ۳۵۲ 
ی دربصریه... ومبوموه 0 ممبرودو . گرم کود نیتروژن 
(2014) 2 ۲ ۱[ 
0 4رصوم<2 -... ومبوووه 0 ممبوررو.. گر ِ 
(2014) 2 ۵ ۳ 
1 001 ۱.69272 7برمو 0 ممبودر گرم 1 
(2006) ۷ ۵ 9 
ی( 008 1.4753 1135710 0 ومبومو .. کرم ِ 
(2001) .21 2 16( 
7 008 1.36۳3 1135+0 0 ومبوروم. ...گرم 0 
(2001) .21 4 6 1-2( 
008 1.41۳73 1135710 0 ومبوور ‏ ...گرم قرچ کش 
(2001) .21 4 تفا ۱۱۱۱۱۱۸ 
تن 017 3 +295۴ ۱.01570 0 ومبوررور. گرم باین 2 
(2005) 2 ۷۲20( 
ی سین 214 5.154 250۳۲08 043 6مبجموم ‏ یال ك 
(2019) ۹121 9680 
۱ ژول سوخت فسیلی و روغن 
مصونا ۱۳ اس 6.305+15 860۲04 0 7.32۳+10 2 لصو اقیق اتمنو۳ 
(2002 جنران[ 
(2009) .له اه 1۱ 039 6535+93 2.22۳06 010 مبومور ول نیروی کارگری 
[ ۲ ۲۱:2 
45.93 7.57115 ِِ 
آماماطانا 
10000 40+6 1 جمع کل 
ما10 
0 +1642 5مبچرو5 2 موی ژول 0 


عململت [ 0 0721 


۳۲۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


(66) ۳۵۲۵۵0۲ 
خچ. چا تیا تیا نا با تا بر 
سا ته سا ه . ما 2۵ . ها ح ...را 


تازفای‌دایت ۱۱۵۱۴ تازوانی ۱2:3 تادات ۱۱۵ ۱۵ 
اکی ۱0۱۱۹۵۱۳ آکی۱۱۱۱۱۵۱۲۱ لهاممصممت1 وم امصعصممت1 وم 


10۳ 


شکل ۲- سهم ورودی‌های محیطی و خریداری شده تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در بوم‌نظام زراعی کلزا 
موم م12 ۲۵۵6۵660 66 صا رما ماصاه مه صمص له ماصاه مهم 0مفقهام سم مه همم مت ۵ متقطاو .1 بعز۲ 


ورودی‌های خریداری شده تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در نظام زراعی کلزا بود (۲۸/۴۱ درصد). براساس مطالعه میدانی» 
(«ظ م۳): ورودی های بازاری تجد ید پذیر,کمترین سم در میان پمپ‌های آبیاری در اغلب مزارع» گازوئیلی و فرسوده بودند. همچنین 
ورودی‌های محیطی و خریداری شده تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر را عملیات مکرر خاک‌ورزی و کاربرد ماشین‌آلات فرسوده؛ بهویژه 
داشت (۱/۱۷ درصد)؛ درحالی‌که سهم ورودی‌های بازاری تجدیدناپذین تراکتور در اغلب مزارع. موجب افزایش مصرف سوخت و در نتیجه. 
بسیار زیادتر از آن (۴۴/۷۶ درصد) بود (شسکل ۲ که نسان‌دهنده سهم زیاد اين ورودی در تولید کلزا در اين شهر ستان شد. آموزش و 
وابستگی زیاد ورودی‌های خریداری شده به منابع تجدیدناپذیر و در شویق ک شاورزان به کاربرد روش‌های خاک‌ورزی منا سب نو سازی 
نتیجه» فشار زیاد به محیط برای تولید کلزا در شهرستان کلاله است. ماشین‌آلات و پمپ‌های دیزلی آبیاری یا برقی کردن آن‌هاء می‌تواند در 
همچنین» سهم زیاد ورودی‌های خریداری شده که اغلب خارجی نیز تاه مرو بو زر تیاهن وروی امرزی#هتطام 
هستند» در نظام تولید کلزا نشان‌دهنده این موضوع است که این نظام تولید کلزا موّثر باشد. در عین حال, میزان امرژی ورودی نیروی 
زراعی» یک نظام باز است و به شدت تحت تأثیر ورودی‌های خریداری کارگری ۶/۵۲۱۰ امژول خورشیدی در هکتار در سال بود. سم 
یهار بازار قرار خاری رای ما یاو مرک هه وروی ها بسیار کم اين ورودی در تولید محصول (۰/۲۹)» نشان می‌دهد که 
بازاری» به‌ویژه ورودی های تجد ید نا پذیره به‌منظور کنترل و کاهش ی سا ات رت 
سهم منابع تجدیدناپذیر در تولید محصول ضروری است. در مطالعه‌ای میزان امرژی نیروی کارگری برای نظام‌های تولید گندم. پیاز و سیر در 
میزان ورودی امرژی خریداری شده برای بوم‌نظام سیب‌زمینی در منطقه سیستان به‌ترتیب ۵/۲۲۱۰۲۳ ۲/۸۲۱۰۲ و ۵/۰۳۱۰ 
فلوریدای آمریکا *۱/۰۳«۱۰۲ امژول خور شیدی در هکتار محاسبه شد امژول خورشیدی در هکتار محاسبه شد (2020 ,.21 )6 261 ۷). 
(2002 ,عصهنا ۲2۵00-۷۷). در این پژوهش, میزان امرژی برای ورودی بذر ۵/۱۵۱۰ 

در اين مطالعه» ماشین‌آلات کمترین سهم بین تمام ورودی‌ها به امژول خورشیدی در هکتار در سال به‌دست آمد (جدول ۳) که بیشتر از 
بوم‌نظام زراعی کلزا را داشت (۰/۱۷ درصد) (جدول ۳ امّا سهم مقدار گزارش شده برای تولید معیشتی (۳/۴۰۱۰۲۳ امژول خور شیدی 


سوخت سیلی بیشترین میزان بین تمام ورودی‌های خریداری شده در هکتار در سال) و تجاری (۳/۳۰*۱۰۲۳ امژول خور شیدی در هکتار 


در سال) کلزا در خرم‌آباد (2019 ,.له اع تتنصش) بود. بر اساس 
اطلاعات پر سشنامه‌ها, مصرف بذر برای کا شت در شهر ستان کلاله, 
در هر دو شرایط دست‌پاش و ماشینی, بیشتر از مقدار توصیه شده بود. 
بنابراین» آموزش کشاورزان در خصوص نحوه کشت منا سب و تنظیم 
ماشین‌های کاشت در کاهش مصرف این ورودی و در نتیجه» کاهش 


ورودی امرژی و افزایش کارآیی در نظام تولید کلزا می‌تواند موّثر باشد. 


(۰/۲۴ درصد) بود که نشان‌دهنده سلامت نسبی این محصول از لحاظ 
کاربرد سموم شیمیایی در مزارع این شهر ستان است. کنترل د ستی 
علف‌های هرز و عدم شسیوع آفت و بیماری در اغلب مزارع» در کاهش 
قابل توجه سهم این ورودی در تولید کلزا موّثر بود. همچنین کود 
نیتروژن» بیشترین سهم از ورودی امرژی کل بین کودهای شیمیایی را 
دا شت (۲/۵۰ در صد) (جدول ۳). م صرف کودهای آلی می‌تواند تا حد 
امکان» در کاهش سم این ورودی شیمیایی و در نتیجه» افزایش 
سلامت محصول موّثر باشد. 

ارزیابی ساخص‌های امرژی: شساخص‌های امرژی برای 


لطفی و همکاران. ارزیابی وضعیت پایداری در بوم‌نظام‌های زراعی کلزا ۰۰ ۳۲۹ 


تعیین کارآیی» تجدیدپذیری» فشار محیطی و پایداری نظام‌های تولید 
به کار می‌رود (2004 ,تاعتع71] 6 ۲۲0۷۴ :2000 ,صتتیلن)). ارزیابی 
آیخ شاشسن‌ها در ساسا به کیتانسایی و کف انش از اسفت: 
اقتصادی 9 پایداری آن‌ها کمک کرده 9 نتایج آن در سطح محلی برای 
کشاورزان و سیاست‌گذاران برای اتخاذ بهترین تصمیم برای رسیدن به 
کشاورزی پایدار موثر است (2018 ,.21 64 121271 

ضریب تبدیل (17) و امرژی ویژه (9۲1): متوسط عملکرد 
کارآیی نظام در تبدیل ورودی‌ها به خروجی اقتصادی را نشان می‌دهد. 
همچنین امرژی اخد صاص یافته به عملکرد دانه در نظم تولید کلزا در 
شهرستان کلاله ۱/۶۴۱۰ امژول خورشیدی در هکتار در سال برآورد 
شد. ضریب تبدیل و امرژی ویژه به‌عنوان مقادیر امرژی واحده بیانگر 
کارآیی یک نظام تولید هستند. مقادیر کمتر این شاخص‌ها نشان‌دهنده 
است؛ به این معنی که به‌ازای هر واحد از محصول خروجیء ورودی 
امرئی کمتری اختصاص یافته است (2000 ,«تدا08), 


جدول 6- مقادیر شاخص‌های امرژی در بوم‌نظام زراعی کلزا 
ور ما۵0 ۱۵۵۵۵۵۵0 1۳ م1001 رصن ]۵ ممساه۷ 106 -4 12۳016 
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/ ۱۵ 
امرژی ویژه 
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تجدیدپذیری امرژی 
/ 1 
نسبت عملکرد امرژی 
متاهد ۷۱۵۱۵ ۲۱۳۵۵۲۵۲ 
نسبت سرمایه‌گذاری امرژی 
مت اصمصاوع 1۲ ۲۵عصظ 
نسبت خودحمایتی امرژی 
متاعد آعمومناو- ۵1و زو ۴۵ 
نسبت بارگذاری محیطی استاندارد 
مت عصتعم1 آه)ممصصمتتنصن لتعلصهاه 
نسبت بارگذاری محیطی اصلاح شده 
مت وصنلدم۱ اماصمصصممتصه ۱۷۲۵011160 
شاخص پایداری امرژی استاندارد 
نا زاصنه) دای رع‌تمصم 0تعصها 
شاخص پایداری امرژی اصلاح شده 
6 ات تامصتهامتاه برعتهمصصه ۱۷۲۵011160 


۰ نتشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


مقدار ضریب تبدیل و امرژی ویژه نظام زراعی کلزا به ترتیب 
۶ امزول خورشیدی بر ژول و ۷/۲۳۱۰۳ امژول خورشیدی 
بر گرم بود (جدول ۴) که نشان می‌دهد. بوم‌نظام زراعی کلزا در 
شهر ستان کلاله از کارآیی تولید بالایی برخوردار ااست. مقدار ضریب 
تبدیل در این تحقیق کمتر از مقادیر ۸/۰۲۱۰ و ۲/۶۰۱۰۵ امژول 
خورشیدی بر ژول به‌ترتیب برای نظام‌های معیشتی و تجاری تولید 
کلزا در خرم‌آباد بود. همچنین» میزان امرژی ویژه در این پژوهش کمتر 
از مقدار ۲/۲۵*۱۰۲۰ و بیشتر از مقدار ۷/۲۴۱۰۴ امژول خور شیدی بر 
گرم. به ترتیب برای تولید معیشستی و تجاری کلزا در خرم باد بود 
(2019 یله اه نش 

تجدیدپذ بری امرژی (7018): این شاخص نشان‌دهنده سهم 
منابع تجدیدپذیر در حمایت از یک نظام تولید می‌باشد ,0تنا00) 
(2000. ذ سبت تجدیدپذیری آمرژی در این پژوهش برای نظام زراعی 
کلزا ۸/۱۶ در صد بود (جدول ۴. به عبارت دیگر ٩۱/۸۴‏ در صد از کل 
امرژی ورودی در اين نظام تولید» وابسته به منابع تجدیدناپذیر است 
که بخش عمده آن مربوط به فرس‌ایش خاک و سوخت فسیلی 
مي‌بافشد. با کاهئن سین این منایع در نظام زراعی گلزا فا حذ امکارنه 
می‌توان تجدیدپذیری و در نتیجه» پایداری نظام زراعی را افزایش داد. 
افزايش سهم منابع تجدیدپذیر و کاهش م صرف منابع تجدیدناپذیر در 
یک نظام تولیده موجب موفقیت آن نظام در رقابت اقتصادی و در 
نتیجه. افزایش پایداری می شود (2019 ,بل )6 ۲امحتتهطعو۸)؛ زیر 
منابع تجدیدناپذیر با گذشت زمان کمیاب‌تر می‌شسوند 4 ۳۲60۷۷۲) 
(2004 ,لاهاع/]. مقدار تحدیدپذیری در این پژوهش بیشتر از مقدار 
۰ برای نظام تجاری و کمتر از مقدار ۱۹/۹۰ درصد برای نظام 
معیشتی تواید کلزا در خرماً باد (2019 ,.21 6 نتنصش) بود. این 
شساخص برای بوم‌نظام تولید متداول ذرت علوفه‌ای در دانمارک ۱۶ 
درصد گزارش شده است (2018 ,.21 )6 02161)). 

نسبت عملکرد امرزی (۷1): این شاخص نشان‌دهنده 
کارآیی م صرف منایع و توانایی یک نظام در م صرف منابع محیطی, از 
طریق سرمایه‌گذاری در منابع خریداری شده می‌با شد و مقادیر بیشتر 
آن ذشان‌دهنده جذب بیشتر امرژی محیطی در نظام است 1370۷7) 
2004 ,زاهنعانا ک. مقدار 7۷ در اين تحقیق ۲/۱۷ بود (جدول ۴) 
که نان می‌دهد. نظام زراعی کلزا در شسهرستان کلاله از کارآیی 


است که در این شرایط سهم منابع محیطی در یک نظام تولید, 
کمترین مقدار و وابستگی به منابع اقتصادی در بالاترین سطح است؛ 
بنابراین» مقادیر بیشتر این شاخص. مطلوب‌تر است 2710007ععض) 
(2019 ,.21 )6. اجرای راهکارهای کاهش مصرف منابع اقتصادی. 
برای مثال» نوس‌ازی ماشین‌آلات و پمپ‌های آبیاری برای افزایش 
راندمان و در نتیجه» کاهش مصرف سوخت و نیز استفاده از بذور با قوه 
نامیه و درصد جوانه‌زنی بیشتر برای کاهش مصرف بذر (به‌عنوان 
ورودی اقتصادی) موجب افزایش این ساخص و در نتیجه. کارآیی 
مصرف بیشتر خواهد شد. این شاخص, حاصل تقسیم خروجی امرژی 
کل (محیطی و خریداری شده) بر امرژی ورودی خریداری شده است. 
بنابراین» کاهش مصرف منابع اقتصادی و افزایش مصرف ورودی‌های 
محیطی, در افزایش این شاخص و بهبود کارآیی موثر است ,«0ا04) 
(2000. مقدار 137۴ در این پژوهش کمتر از مقدار ۲/۳۱ برای نظام 
تولید تجاری کلزا در خرمآباد (2019 .21 64 تتن۸) و بیشتر از 
مقادیر ۱/۵۳ ۱/۲۰ ۰۱/۱۵ ۱/۰۵ و ۱/۰۷ به‌ترتیب برای نظام های 
تولید معیشستی کلزا در خرم‌آباد (2019 ,.21 61 ژتنصش۸) و تولید ذرت 
(2012 ,.لة اع عمط برنج» سبزیجات و تناوب برنج و سبزیجات 
در چین (2010 ,.21 61 1) به‌دست آمد. 

سبت سرمایه گذاری امرزی (1): اين شاخص. میزان 
سرمایه گذاری یک نظام تولید در منابع اقتصادی و میزان وابستگی آن 
به محیط را نان می‌د هد (2000 ,007). مقدار 1 در این 
تحقیق ۰/۸۵ بود (جدول ۴) که نشان‌دهنده کارآیی اقتصادی بالای 
نظام زراعی کلزامی‌باشد. مقادیر کمتر برای این شاخص در یک نظامء 
نشان‌دهنده هزینه‌های اقتصادی کمتر و وابستگی بیشتر به محیط 
بوده و مطلوب‌تر است (2000 ,17)). بنابراین» افزایش سهم منابع 
محیطی در نظام تولید و کاهش مصرف ورودی‌های اقتصادی و 
جایگزین کردن این ورودی‌ها با منابع محیطی, برای مثال استفاده از 
منابع انرژی محیطی در تامین سوخت يا کنترل زیستی آفات» در 
کاهش این شاخص و افزایش کارآیی اقتصادی و پایداری موّثر است. 
مقدار 1 در این تحقیق کمتر از مقادیر ۱/۸۶ برای نظام معیشستی 
تولید کلزا در خرم‌آباد (2019 ,.21 ۵1 تتنصعش۸) ۲/۷۴ و ۲/۲۹ به‌ترتیب 
برای تولید گندم و ذرت در جهرم (2018 ,.21 6 2۲رطاتام1؟) و ۲/۹۴ 
و ۱/۲۰ به‌ترتیب برای تولید گندم و یولاف در چین ,21 6 ن2۵) 


(2019 ,.له ]6 اتتصش) بود. 

نسبت خودحمایتی امرژی (۳91): این ساخص, توانایی 
یک نظام در حمایت از خود را نشان داده و بیان کننده میزان وابستگی 
آن نظام به محیط زي ست | ست. بنابراین, مقادیر بي شتر این شاخص 
مطلوب‌تر اسست (2009 ,010 :6). مقدار 12518 در این تحقیق 
برای بوم‌نظام زراعی کلزا ۰/۵۴ بود (جدول ۴) که نشان می‌دهد اين 
نظام وابستگی زیادی به محیط زیست دا شته و پتانسیل زیادی برای 
افزايش بهره‌وری و سرمایه گذاری اقتصادی دارد. افزاینش س‌هم 
ورودی‌های محیطی در نظام زراعی کلز؛ برای مثال» استفاده از نور 
خور شید (به‌عنوان یک منبع محیطی) برای تولید الکتریسیته مورد نیاز 
پمپ‌های آبیاری» موجب افزایش این شاخص و پایداری بیشتر نظام 
خواهد شد. مقدار ۳5 در این تحقیق بسیار بیشتر از مقدار ۰/۰۳ 
محاسبه شده برای نظام تولید سیب‌زمینی در چین .1 6 2۵1) 
(2017 بود. 

ذ سبت بارگذاری محیطی | ستاندارد (*1) و ذ سبت 
بارگذاری محیطی | صلاح شده ("/021): 31 نشان‌دهنده 
فشار یک نظام تولید بر محیط است (2019 ,.ل2 6 ۲ا0منتعوض). 
این شاخص برای بوم‌نظام زراعی کلزا ۱۳/۸۱ بود ( جدول ۴) که 
نشان‌دهنده فشار زیاد این نظام تولید بر محیط زیست و پایداری 
محیطی کم می‌باشد. دلیل اصلی این موضوع مقدار زیاد فرسایش 
خاک (به‌عنوان یک ورودی محیطی تجدیدناپذیر) در نظام زراعی کلزا 
و مصرف نامعقول یرخی ورودی‌های اقتصادی, به‌ویژه سوخت فسیلی 
در این نظام است که موجب تمرکز جریان وسیعی از منابع تجدیدناپذیر 
از یک متحیط کوک فده اس ای شاشتن قان‌فته خصازتاشی 
از مصرف ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر و ورودی‌های اقتصادی 
بوده و مقادیر کمتر آن مطلوب‌تر | ست (2014 ,.له 6 تآ). کار بر 
اساس جمع ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر و اقتصادی تقسیم بر 
ورودی های محیطی تجدید پذیر می‌باشد. بنابراین تغییر کمیت و 
کیفیت مصرف این ورودی‌ها در رااستای کاهش سهم آن‌ها از ورودی 
آمرژی کل درکاهش فشار محیطی موّثر است. افزایش سطح کشت با 
هدف کاهش تمرکز شدت جریان ورودی تجد ید نا پذی اجرای 
روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی به‌منظور کاهش فرس‌ایش خاک (به 
عنوان یک ورودی محیطی ‏ جد ید نا پذیر) در نار کاربرد م نابع 
تجدیدپذیر برای تامین ورودی‌های اقتصادی, مانند مصرف کودهای 
آلی به‌جای شسیمیایی در کاهش فشار محیطی و در نتیجه. افزایش 


لطفی و همکاران. ارزیابی وضعیت پایداری در بوم‌نظام‌های زراعی کلزا ... ۳۳۱ 


پایداری نظام تولید کلزا موّثر اسست. ارزیابی پایداری نظام‌های تولید 
وبا در خرم‌دشست نشان داده کاربرد روش‌های خاک‌ورزی حفاغاتی و 
جایگزینی کودهای شیمیایی تو سط کودهای آلیء در افزایش پایداری 
محیطی نظام تولید موّثر است (2019 ,.له )6 7ا100ت2ععش). توجیه 
کشاورزان در خصوص اهمیت کاهش فشار محیطی در د ست‌یابی به 
پایداری بلندمدت و حمایت مالی از آن‌ها در جهت نوسازی تجهیزات 
برای مصرف کمتر منابع تجدیدناپذیر در رسیدن به این هدف موّثر 
است. مقدار 71 در این پژوهش برای ذظام زراعی کلزا کمتر از 
مقلدیر ۳۱ و ۱۹/۷۵ به‌ترتیب برای تولید سیب‌زمینی در چین 2۵) 
(2017 ,.21 )6 و تولید تحاری کلزا در خرم‌آباد (2019 .له اه تتصجض) 
و بیشتر از مقادیر ۰۱۲/۶۸ ۱۰/۵۹ و ۰/۴۷ به‌ترتیب برای نظام تولید 
معیشتی کلزا در خرم‌آباد (2019 ,.21 اه تتنصش) و تولید گندم و ذرت 
در چین (2014 .له 61 ۵02 ۷۷) بود. 

"1 نش ن‌دهنده رابطه متقابل بین امژی تجدیدپذیر کل و 
آمرژی تجدیدناپذیر کل و مقیاس معکو سی از پایداری | ست. بنابراین, 
مقادیر پایین‌تر این شاخص» مطلوب‌تر است ,21 6 ۲امحتتدطععض) 
(2019. مقدار "81/8 برای بوم‌نظام زراعی کلزا ۱۱/۲۷ بود (جدول ۴) 
که ذشان‌دهنده پایداری محیطی پایین در این نظام تولید است. در هر 
سای ای را ی ۲ و ما مک 
ذشان‌دهنده ذشار محیطی پایین» متو سط و بالا هستند > ۳0۳۲) 
(2004 ,نادتعالا. تغاوت *1ظ با 215 جابجا شدن ورودی 
خریداری شده تجدیدپذیر از صورت کسر در 1 به مخرج کسر در 
۴ است . به‌دلیل سهم بسیار کم منابع اقتصادی تجدیدپذیر از 
ورودی آمرژی کل در نظام زراعی کلزا ء مقدار دو شاخص مان و 
1 در این نظام تولید تفاوت کمی داشت. بنابراین» راهکارهای 
توصیه شده برای کاهش مقدار 1۶ به‌ویژه کاهش مصرف 
ورودی‌های اقتصادی تجدیدناپذین در کاهش مقدار "121 نیز موّثر 
است. این شاخص بر عدم سنخیت بین منابع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر 
تاکید داشته و به‌عنوان مکملی برای ضریب تبدیل می‌باشد طنات]۷) 
(2006 .2 ]6. افزايش سم منابع تجد ید پذیر در هر دو ورودی 
محیطی و خریداری ده موجب کاهش فشار محیطی و افزایش 
پایداری محیطی در نظام خواهد شد. گسترش امکانات و تجهیزات 
مورد نیاز برای تامين انرژی‌های محیطی تجدیدپذیر مانند نور خور شید 
و باده برای م صارفی مانند تامين الکترٍ سیته مورد نیاز برای پمپ‌های 


آبیاری» در کاهش سم ورودی‌های تجدیدناپذیر و در نتیجه» افزایش 


۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


پایداری محیطی در بوم‌نظام زراعی کلزا موثر اسست. بهدلیل اینکد 
67 نسبت ورودی‌های تجدیدناپذیر به ورودی‌های تجدیدپذیر 
است کاهش سهم منابع تجدیدناپذیر موجب کاهش این شاخص و 
پایداری بیشتر بوم‌نظام در بلندمدت نیز می‌شود؛ زیرا منابع تجدیدناپذیر 
با گذ شت زمان کمیاب‌تر می شوند. مقدار "۳1 در اين پژوهش کمتر 
از مقدار ۱۷/۸۵ برای نظام تولید تجاری کلزا در خرم‌آباد 6۶ نتنصتش) 
(2019 .۵ و بیشستر از مقادیر ۴/۰۰ ۰۴/۱۸ ۰۴/۳۵ ۴/۳۶ و ۳/۶۲ به 
ترتیب برای تولید معي شتی کلزا در خره‌آباد (2019 ,۵1 6 تتنهش) و 
تولید گلخانه‌ای خیار گوجه‌فرنگی» فلفل دلمه‌ای و بادمجان در جیرفت 
(2020 ,.لج )6 عبامطتتهطعفش) بود. 

شاخص بایداری امرژی | ستاندارد ([۳) و شاخص 
پایداری امرژی | صلاح شده ("۳81): 21 شاخصی مرکب 
است و میزان سود به‌دست آمده در واحد سطح را نسبت به هزینه‌های 
آن در یک نظام تعیین می‌کند. بنابراین پیشستر به بررسی جنبه 
اقتصادی پایداری می‌پردازد (2019 ,.21 ۶ تامتتهطعوه). مقدار 
این شاخص برای نظام زراعی کلزا ۰/۱۶ بود (جدول ۴) که نشان‌دهنده 
پایداری اقتصادی کم این نظام زراعی در شسهرستان کلاله است. 
پایین‌ترین و بالاترین مقدار برای این شاخص, به‌ترتیب صفر و 
کات پاش فام‌های که قذار ایخ اک فر آن‌ها کی لا 
یک ا ست. ب سیار پرم صرف بوده اثرات محیطی را ة شدید کرده و به 
انرژی زیادی برای بقا نیاز دار ند (1998 ,30۷/8 ک تاعتع1). با 
وجود اهمیت مصرف کارآمد انرژی در کشاورزی پایدار بر اساس 
اطلاعات پرسشنامه. مهم‌ترین دلیل کم بودن ۳ در نظام زراعی 
کلزا. سسهم زیاد ورودی محیطی تجدیدناپذیر (فرسایش خاک) و 
مصرف غیر معقول برخی ورودی‌های اقتصادی از جمله سوخت 
فسیلی بذر و کود نیتروژن در اين نظام تولید بود که موجب کاهش 
پایداری شد. آگاهی دادن ت شویق و آموزش ک شاورزان در خ صوص 
مزیت اجرای روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی, نوسازی ماسین‌آلات» 
م صرف بذور با کیفیت | ستفاده از کودهای دامی به‌جای شیمیایی (تا 
حد امکان) و به کارگیری انرژی‌های تجدیدپذیر محیطی» در کاهش 
مصرف ورودی‌های محیطی تجدیدناپذیر و اقتصادی و در نتیجه, 
کاهش فشار بر محیط و افزایش پایداری اقتصادی نظام تولید کلزا 
موّثر اسست. در نظام‌های تولید. افزایش عملکرد و کاهش فشار 
محیطیء موجب افزایش 851 و در نتیجه پایداری اقتصادی می‌شود 
(2018 ,له ) 1تع/2). مقدار 1 در این پژوهش بیشتر از مقادیر 


۳ برای نظام زراعی سیبزمینی در چین (2017 ,له +6 نفط2) 
۷ و ۰/۱۲۱ به‌ترتیب برای نظام‌های تولید تجاری و معیشتی کلزا 
در خرم‌آباد (2019 ,له اه تتنه) و ۰۰/۰۸ ۰/۰۹ و ۰/۰۵ به‌ترتیب 
برای نظام‌های تولید گندم پیاز و سیر در منطقه سیستان ۶ نطلوه ۷) 
(2020 ,.21 بود. 

"1 مقیاس معکوسی از پایداری, در ارتباط با نسبت عملکرد 
یک نظام بوده و بیان گر مزایای نظام در رابطه با پایداری نسبی آن 
می‌باشد. کمترین و بیشترین مقدار برای این شاخص نیز به‌ترتیب صفر 
و بی‌تهایت است 2018 ره ۶ تفگ مقدار این شاخ برای تظام 
زراعی کلزا ۰/۱٩‏ بود (جدول ۴) که نسان‌دهنده فشار محیطی زیاد 
طی تولید محصول و پایناری محیطی کم اين نظام در #سهرستان 
کلاله | ست. هر دو شاخص 5۲و "28 به برر سی بوم شناختی یک 
نظام تولید» ولی از منظر متفاوت پرداخته و مقادیر بیشتر هر دو شاخص 
ذشان‌دهنده پایداری بوم شناختی بیشتر نظام است. در هر دو شاخص 
51 و " ]8 مقادیر ۱۰ ۱-۱۰ و ۱> به‌ترتیب نشان‌دهنده نظام 
یتارب فقتار بستار کی تظاه‌هان زفاه و کوب تفاه‌های ای کفا: 
منایع هستند (2019 وله ع ۲امحنتقطعو۸). با توجه به آهمیت 
پا یداری محیطی برای حفظ مز بت اقتصادی یک نز ظام توا بد. 
مطلوب‌ترین سیاست برای تولید کلزا در شهرستان کلالهء حفظ تعادل 
بین مزیت اقتصادی و پایداری محیطی در آن است. "351 نشان‌دهنده 
پا یداری محیطی نظام بوده و قادیر بلاتر آن مطلوب‌تر اسست 
(2019 .21 ۵۲ نبنش). افزايش سهم منابع تجدیدپذیر از جمله 
کاربرد منابع تجد ید پذیر به جای منابع تجد ید نا پذیر در تامین 
ورودی‌های اقتصادی» در کاهش فشار و افزايش پایداری محیطی و در 
نتیجه. افزایش "۳5۲ در نظام زراعی کلزا موّثر است. مقدار ۲٩"‏ در 
این پژوهش بیشتر از مقدار ۰/۱۳ برای نظام تولید تجاری کلزا در 
خرم‌آباد (2019 ,.۵1 اه تتنصش) و مقادیر ۱۰۴ ۰/۰۶ ۰/۱۱ ۰۱۱۸ 
رتیت بای تام ورودن زیان صوست کي انا مره توب 
خرم‌دشت (2019 ,.21 61 ۸۹221000۲) و کمتر از مقادیر ۰/۳۸ برای 
تولید معیشتی کلزا در خره‌آباد (2019 ,.له اه نتنهش» ۰/۴۵ برای 
تولید ذرت در چین (2012 ,لة 6 222) و ۱/۴۸ برای نظام 


بوم شناختی تولید لوبیا در خرمد شت (2019 ,له 6 ۲امحتندطععض) 


بود. 


نتیجه گیری 

بیشترین سهم از ورودی آمرژی کل در بوم‌نظام زراعی کلزا مربوط 
به ورودی محیطی تجدیدناپذیر (فرسایش خاک) و کمترین سم 
مربوط به ورودی‌های خریداری شده تجدیدپذیر بود. سوخت ذ سیلی 
بیشترین سهم» در میان تمام ورودی‌های خریداری شده. از ورودی 
امرژی کل را داشت. ارزیابی شاخص‌های ضریب تبدیل و امرژی ویژه 
نشان داد. بوم‌نظام زراعی کلزا کارآیی تولید بالایی در شهرستان کلاله 
دارد. اما ارزیابی شاخص تجدیدپذیری امرژی ذشان داد» تجدیدپذیری 
در اين نظام تولید پایین بود که دلیل آن وابسستگی زیاد به منابع 
تجدیدناپذیر بود. بر اساس نسبت عملکرد امرژی» کارآیی مصرف منابع 
نیز در این نظام زراعی زیاد بود. تحلیل نسبت سرمایه‌گذاری امرژی 
نشان داد هزینه‌های اقتصادی در اين نظام به نسبت کم و کارآیی 
اقد صادی زیاد می‌با شد. ارزیابی ذ سبت خودحمایتی امرژی ذ شان داد 
وابستگی این نظام به محیط زیاد بوده و پتانسیل بالایی برای افزايش 
سرمایه گذاری و بهره‌وری اقدصادی دارد. بر اساس تحلیل ذسبت‌های 
بارگذاری محیطی این نظام فشار زیادی به محیط زیست وارد ساخته 
و پایداری محیطی آن پایین می‌باشد. دلیل اين امر فرسایش بالای 
خاک به‌عنوان یک ورودی محیطی تجدیدناپذیر و مصرف غیر معقول 
برخی ورودی‌های خریداری شده تجدیدناپذیر از جمله سوخت فسیلی 
بود. اجرای روش های خاک‌ورزی حفاظتی و استفاده از انرژی های 
محیطی تجدیدپذیر مانند انرژی خور شیدی در تامین الکتریسیته مورد 
نیاز پمپ‌های آبیاری» در کاهش مصرف منابع تجدیدناپذیر و در نتیجه, 
کاهش فشار محیطی و افزایش پایداری محیطی در اين نظام موّثر 


لطفی و همکاران. ارزیابی وضعیت پایداری در بوم‌نظام‌های زراعی کلزا ... ۳۳۳ 


است. 

ارزیابی شاخص‌های پایداری امرژی ذشان داد پایداری اقتصادی 
در اين نظام زراعی پایین بود که به‌دلیل وابسستگی زیاد به برخی 
ورودی‌های اقتصادی و فشار محیطی زیاد در این نظام بود. کاهش 
مصرف منابع خریداری شده به‌ویژه منابع خریداری شده تجدیدناپذیر 
سوخت‌های فسیلی از طریق نوسازی ماشین‌آلات و پمپ‌های آبیاری و 
م صرف کودهای ۳ به‌جای شیمیایی» تا حد امکان» در این خصوص 
موّثر است. به‌عنوان نتیجه نهایی» کارآیی تولید. کارآیی مصرف منابع و 
کارآیی اقصادی در نظام زراعی کلزا بالا بود. علی‌رغم وابستگی زیاد به 
محیط در این نظام. سهم زباد فرس‌ایش خاک به‌عنوان یک ورودی 


پایداری محیطی و اقتصادی پایین در این نظام شد. اجرای راهکارهای 
توصیه شده برای کاهش مصرف منابع تجدیدناپذیر 9 استفاده از منابع 
تجدیدپذیر در تامین ورودی‌های خریداری شده در کنار آگاهی 
آموزش و تشویق کشاورزان در اين زمینه. در افزایش پایداری محیطی 


و اقتصادی بوم‌نظام زراعی کلزا موْثر است. 


سپاسگزاری 

بدین وسیله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان؛ 
کشاورزان کلزا کار 9 اداره جهاد کشاورزی شسهرستان کلاله برای 
مساعدت و همکاری در این پژوهش سپاسگزاری می‌گردد. 
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0:۱۵ .حصنطت صا متام تمتادم‌تنهه 10۲ فعمتاه‌نامصها :ولاف قدص هد صاله صا فصصموه صمتام‌نميم ماطفاععع۷ 
62۷7۳9۵۵205 :[/101:10.10016 .2727-2735 ,91 ۸۹۵۱۱۵860161 ۳۲۱۱9۱۳۵۱۱۱۵۱۵ 


۷ ,(2009) ۳.۳۰ رحمطن) عک و.آ.ل ممتانا ویک بل۲۵0۵ .۷۰۷۷ م12 بلط رطف را مالهاوطه وم ۷۷ بعصقک و بتان . 


۷۵۲ ۲6۵۲۱ مه نیمه وصماهه ممصتقاهعع جوم فصماوره ممتامنلمم تب تام ۵ فممتاهتدنه متمطمجمعع 220 
101:100.1016/[.6601608.2009..1 .1743-1757 رد3 ,6۳8و ۶6۵/۵866 قصنطن) ررتحتتاد۴ 

عطا ۵۶ ممتقملدنه «عمصظظ ,(2006) .9 وتمطامج1۵۷۷-1 ع رب مطماصهای ر.ظ بااه۲0۳ .۵۰۷۷ ,1610094( .ال مطلاته]۷( 
۸۵۳۱۵۵ اصمصه‌عمصحصه هه دندید بصمهن اه موه اجعانه‌تنوه معط ۶ه رواتازطمصتهاوته مه ممصمطمهم 
6--401:10.1016/[.282660 .128-140 ,13 7 ع۵ قنه م۳۲ 

,50۳56 40ص ۷۷116 صصاوز .عصناه۷ ممروژعع۱ 1ه)صمصصطرم۱1صرظ قصه عمط :فصتاصتمعمه له)صمصصممز تس ,(1996) ۲۱,۲۰ ریت0 
۰ 384 .۲۲9۸ ۷۵۲ «ع 

2 ۴0۱۱0 ومتاهانامججم «وتعصص رم ماهبا ۵۶ مومت خ .ممتاماه 1 رعتمصطرظ ۵ ا0مطلصهظ 2000(۰) ۲۱.۲۰ رحتاق0 
۰ 28 .021065۷1116 ۱۱۵۲102 ۵ توعب نا رتمتاوظ لداممصممت نحص که عماجم وعووعممعم لهطاماع ۴۱2۵۲۵ 

۶ ۵۴۷۵۲۵۵۵۵۵ (علصتطا ۳۵ صقطا حمحصصصرمی طا ۵۲۵ وععط و .(2017) .۲ ,ات۲۱2 عک ریت6 ب۷۲۵0۲00۵۵21 ,۷ بط۳۵)۵۲50 
امعم لقاممصممز هه ۵ ممطامصه مان هه اصمصووعووه ملع 1 رولو مه امه رتم10۵ لومتومآهعع 
2 16/5 ۸۱05://01.0۲8/10.10ظ .19-36 ,362 ,1۷04/۱۱۱8 ۳۲6010966 

نموه ۵۶ اصمحصصووعوو2 مطا ۲۵۶ ومعمعالمه مه ومزمممص۵ 1 2018(۰) بر ر0082۵162-۸06۷600 عک .۷۲ ,اععصضفهمععامنا0 
0 0 273-281 ,234 ۱۵۵ ۵0 کورهاک دهع ,منود .انا اطمصتماوداه 
ملقام ما متطفممتاهام ۱۷۱۵۱0 ومع لحم فانامورصاً ۳۵1۵ (201۱1) .9 رععالفک! کی بش ملطقطفطه ری رتصه0عصه! ل0دزی۳۴ 
3 2 101:10.1016/[.006127 .2367-2371 ,36 م۲۱۱۵ مه ۵۶ م0۳01 صه‌هحصه۱ مد ممتاما 0۳0۵0 

۲ /2۳70 ۵101000 وبا وعمتتا0و۲۵ مط) عصتاهتاله۲۷ .(2020) ۲۱۰ رتم122 ی .۷ بلا0طقک ویکلاط رتطلهدمططفط 
ام رصم حصهع0۵۳ :0و  ))0296‏ فلولقصه اععمصصه مصلفد موه ممتامتگمتم مقامم ۸۵ 10۲ وعم1۳01 
9 ۱۱01:1۱02 (وتقصصصصننگ طفتامم طازه صمتوعظ م1) .127-142 ,(201 ۲ ,جع۲0660]۵و۸ 
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لطفی و همکاران. ارزبابی وضعیت پایداری در بوم‌نظام‌های زراعی کلزا ... 


۰ 1321-11206 2 لحسنفهه طا اتااطمصتداوده ۵۶ مصماادم عصتمم‌انمم] .(1998) .۱۷۲۰۲۰ روومرظ عک ریق بتلهلع1] 
23-۰ ,108 ,۱۷۵0611۱۱8 ۳۲601066 

۵ 0 )ماج هه صمتااتع عم تناو آماصمصصممتناصم فط مصدتامدتام 2002(۰) ۱۷۲۰۲۰ رطا0دظ ی ریگ بتلهنع1] 
335-۰ و۲۵0 ,۳۴۳۵0۵۵6۵1 2۵006۴ 0۴ 09۱۱۵ .صمتام ۳00 والمتتاهع61 ۵۶ عووء 1 .عممتفوتصم 

صلوع 0 ولورلممه اعتمصو 2014(۰) ۷۷۰ ملع ی ر.ل رعط22 .۲ مطل) ,۷۷۰ ,0220 و.ظ بثتاا ب.۷ بصع یه به1(200 کر ,28 ۷۷ 
66-۰ ,128 ر606)ک ۸۵۲۵۵/۱۲۵ خن جوم 0و2 صتقاظ مصتطت ط)ع۱۵ عط صا میج ع21عو-ععمع۱ هم فصصموه ممتام2۳0۵0 
5 1 /0)0۹://001.072/10.10016 

,3 ,۱8۵166۳1۱8۵ 6۵۱۵260 عادو حطوتلمنا اج عامتال-عم۲۱ متصهعته گه ممتاجناه هه عمط 2009(۰) .۲ رصلل) ی ریت).۷ رلع2 
6 2 601672 [/16 10.10 :001 .1677-1683 

,۷۳۵۵ طا باتازصامصتمافیه ۵ ممتاجتله۱۷ (2020) .۳ رتم9۵02 عک ریک رتاممتتمطعود یش رتله‌طاصهطان بط متصلفه ۷ 
۵ ۸8۱0۵۱۱۲۵ 0۴ 09۳۱۱۵ .عصتاصتاهععه متعصمجمعع هه تمصع 0۴ ۲96 موز رها فصماو زد عصلمنم مناعمع مه ممنصه 
(رتحصصصاگ فعض طز۳ صهلورع۳ 1) .269-288 (30)2 روم6۵ ۳۴۳۵ 55۵11۱۵16 070 

۶ 6۳0۵12۷ 1 ,(2017) یک ر۷۷208 » و.ل بلنا وبلط بلالنا و۷ مع۷20 ول ,منات .9 بل وک م1218 .نا معصقلا! رک م2 
۶ 66000886 [70-028)0۲2ع2 فطا ما فصمتاتجمه لمامممصههم اجه مصقو فطا تعهصیا. فصصمادزوممع اصمتعلن صا صفتان‌ماه)ع 
8 (/۲6۵://:,:001.0۲2/10.1016 196-2004۰ 74 رماع 0 آمع و۲6۵1 .حصتط صعطاعه۱ 

آحتاده‌نهه ماصا کصاعتف :فصصماولوه عصتصند؟ عنام ۵ ولو ررلمصه 2۵۲2-0۵860 .(2012) .ظ رحفط ی ر.ظ رع90 رین ,220 
,33-4 ,28 ,۳0061010 ۳ ) ۸ 0۵[ 00122 10۵1 10 0( 
2 100 [/۱)05://001.0۲2/10.1016 
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